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У статті розглянуто особливості вирощування енергетичних культур в Україні та 
оцінку їхнього енергетичного потенціалу для виробництва біопалива. Забезпечення еко-
номічно ефективної продуктивності сільськогосподарських культур можливе за рахунок 
оптимізації технології вирощування та раціонального використання всіх доступних агро-
технічних і біологічних факторів. Наразі в Україні проводяться наукові дослідження щодо 
понад 20 видів швидкорослих енергетичних рослин, які доцільні для отримання рослинної 
біомаси. До таких культур відносять олійні види, що використовуються для виробництва 
рідкого біопалива, а також багаторічні трав’янисті рослини, які застосовують для виго-
товлення твердого палива у вигляді гранул та брикетів.

Серед енергетичних культур особливе значення має кукурудза, завдяки C4-типу фото-
синтезу вона характеризується високим потенціалом урожайності та активно вико-
ристовується як відновлюваний ресурс для виробництва різних видів біопалива, що визна-
чає її як високоенергетичну та конкурентоспроможну культуру в Україні. 

У контексті глобальної енергетичної кризи та зростання попиту на відновлювані 
джерела енергії особливу актуальність набуває використання біомаси таких культур, як 
міскантус гігантський, просо прутоподібне, сорго багаторічне, сіда багаторічна, силь-
фій пронизанолистий та кукурудза. Продуктивність цих культур визначається сукупні-
стю ґрунтово-кліматичних факторів, зокрема оптимальним мінеральним живленням, 
що підтримує баланс основних елементів у агроекосистемі. Дослідження показали різну 
чутливість культур до однакових агротехнічних умов, а застосування добрив підвищує 
врожайність усіх культур: від 17,6 т/га у проса прутоподібного до 52,5 т/га у міскантусу 
гігантського.

На основі отриманих даних проведено розрахунки виходу умовного палива та потен-
ційного обсягу біогазу. Енергетичний потенціал біомаси оцінювався у тоннах умовного 
палива, що дозволяє уніфіковано порівнювати різні види енергетичної сировини. Потен-
ційний вихід біогазу коливався від 3016 м³/га у сорго цукрового до 6612 м³/га у кукурудзи, 
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що відображає значну варіабельність продуктивності та біологічні особливості різних 
енергетичних культур.

Ключові слова: міскантус гіганський, просо прутоподібне,сильфій прнизолистий, сіда 
багаторічна, сорго цукрове, кукурудза, дерново-підзолистий грунт, урожайність, біопа-
ливо, Західний Лісостеп.

Shelenko D.I., Husak V.V., Dmytryk P.M., Zaika V.K., Turak O.Yu. Рromising energy crops 
on low-productivity soils of the Western Forest-Steppe 

The article examines the features of cultivating energy crops in Ukraine and evaluates 
their energy potential for biofuel production. Ensuring economically efficient productivity 
of agricultural crops is possible through the optimization of cultivation technologies and the 
rational use of all available agrotechnical and biological factors. Currently, scientific research 
in Ukraine focuses on more than 20 fast-growing energy plant species, which are considered 
suitable for obtaining plant biomass. These crops include oilseed species used for liquid biofuel 
production, as well as perennial herbaceous plants employed for the production of solid fuel in 
the form of pellets and briquettes.

Among energy crops, maize holds particular importance due to its C4 photosynthetic 
pathway, which provides a high yield potential. It is actively used as a renewable resource for 
the production of various types of biofuel, making it a highly energetic and competitive crop in 
Ukraine.

In the context of the global energy crisis and the growing demand for renewable energy 
sources, the use of biomass from crops such as Miscanthus giganteus, switchgrass (Panicum 
virgatum), perennial sorghum (Sorghum almum), perennial Sida (Sida hermaphrodita), Silphium 
perfoliatum, and maize is becoming increasingly relevant. The productivity of these crops is 
determined by a combination of soil and climatic factors, including optimal mineral nutrition, 
which maintains the balance of essential elements within the agroecosystem. Studies have shown 
varying sensitivity of the crops to identical agrotechnical conditions, while the application 
of fertilizers increases yields across all crops: from 17.6 t/ha in switchgrass to 52.5 t/ha in 
Miscanthus giganteus.

Based on the obtained data, calculations were made for the yield of conventional fuel and the 
potential volume of biogas. The energy potential of biomass was assessed in tons of conventional 
fuel, allowing a standardized comparison of different types of energy raw materials. The potential 
biogas yield ranged from 3,016 m³/ha for sweet sorghum to 6,612 m³/ha for maize, reflecting the 
significant variability in productivity and the biological characteristics of different energy crops.

Key words: miscanthus giganteus, switchgrass, Silphium perfoliatum L., perennial Sida, 
sweet sorghum, maize, sod-podzolic soil, yield, biofuel, Western Forest-Steppe.

Постанова проблеми. У період воєнного стану загострилися проблеми із 
забезпеченням енергоносіями, що негативно впливає на економічний розвиток, 
екологічну ситуацію та рівень життя населення, одночасно підсилюючи залеж-
ність України від енергетичного імпорту. За таких умов особливої ваги набуває 
необхідність пошуку й упровадження альтернативних джерел енергії як ключо-
вого напряму гарантування енергетичної безпеки держави [4, 5, 16, 19]. 

Україна завдяки природно-економічним умовам має високий потенціал у зміц-
ненні продовольчої й енергетичної безпеки, зокрема шляхом розвитку ринку енер-
гетичних культур та використання їхньої біосировини у біопаливній галузі [10–14].

Енергетичні культури відзначаються високою врожайністю та низькими витра-
тами на вирощування у перерахунку на енергетичний еквівалент. Використання 
біомаси за умови її відновлення не збільшує викидів CO₂, а комплексне залучення 
всієї рослини підвищує ефективність виробництва біопалива другого покоління. 
Розвиток біоенергетики як відновлюваного джерела енергії є стратегічним напря-
мом, що потребує впровадження енергозберігаючих технологій для підвищення 
продуктивності культур [6–8].

Реалії сучасного життя накладають нові вимоги щодо дедалі ширшого 
вирощування біоенергетичних культур для переробки їх на біопаливо. Адже 
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отримувати врожай на рівні біомаси традиційних сільськогосподарських куль-
тур не раціонально, оскільки площі, доступні для вирощування біоенергетич-
них рослин, є досить обмеженими. При цьому в умовах України такі рослини 
С4-типу фотосинтезу, як міскантус гігантський (Miscanthus giganteus G.), просо 
прутоподібне (Panicum virgatum L), сорго багаторічне (Sorghum almum Parodi), 
сіда багаторічна (Sida hermaphrodita Rusby), сильфій пронизанолистий (Silphium 
perfoliatum L.) та кукурудза (Zea mays L.) здатні забезпечити високий рівень 
формування біомаси [15].

Аналіз останніх досліджень публікацій. Пріоритетним напрямом аграрних 
досліджень є вдосконалення технологій вирощування культур із урахуванням еко-
номічної ефективності, енергетичної доцільності та регіональних ґрунтово-клі-
матичних умов. Це забезпечує оптимізацію агротехнічних заходів, підвищення 
врожайності, раціональне використання ресурсів і зростання конкурентоспро-
можності продукції [18].

Енергетичні культури – це група трав’янистих рослин, чагарників та швидко-
рослих дерев, біомаса яких може слугувати сировиною для виробництва різних 
видів біопалива – твердого, рідкого чи газоподібного [10]. Вони відзначаються 
багаторічним життєвим циклом і здатністю формувати значні обсяги біомаси зав-
дяки інтенсивним ростовим процесам, що тривають упродовж усього вегетацій-
ного періоду – від ранньої весни до пізньої осені [11].

Аналіз сучасних наукових джерел свідчить про зростаючу значущість рос-
линних відновлюваних біопалив як перспективного напрямку розвитку енерге-
тики. У останні роки увага дослідників зосереджена на удосконаленні технологій 
вирощування малопоширених енергетичних культур. У країнах із високим рівнем 
економічного розвитку активно впроваджуються ефективні методи культивації 
та використання таких рослин. Водночас питання динаміки приросту біомаси 
енергетичних культур залишалося недостатньо вивченим. Проте питання викори-
стання різних систем удобрення, зокрема органічних регуляторів росту та комп-
лексних добрив, досі залишаються недостатньо дослідженими. Тому метою цього 
дослідження було провести порівняльний аналіз енергетичної продуктивності 
традиційних та енергетичних культур у сівозміні з метою визначення їхнього 
потенціалу для виробництва біопалива та оцінки ефективності використання біо-
маси в аграрному виробництві. 

Відповідно до Енергетичної стратегії України до 2030 року (затвердженої 
розпорядженням Кабінету Міністрів України від 15.03.2006 р. №  145-р), про-
гнозується, що використання різних видів біомаси в енергетичних цілях дозво-
лить щорічно заміщувати близько 9,2 млн т умовного палива. Зокрема, потенціал 
передбачається за рахунок утилізації побічної продукції сільськогосподарських 
культур (соломи) – 2,9 млн т, деревини та її відходів – 1,6 млн т, торфу – 0,6 млн т, 
твердих побутових відходів – 1,1 млн т, біогазу – 1,3 млн т, а також виробництва 
біоетанолу та біодизеля – 1,8 млн т умовного палива.

Динамічний розвиток світового ринку біопалива зумовлений як екологіч-
ними викликами, так і зростанням вартості традиційних енергоносіїв (нафти 
та природного газу). У цьому контексті все більшої ваги набуває переробка 
рослинної біомаси на біопаливо, оскільки за умови екологічно обґрунтованого 
виробництва та використання вона є відновлюваним і відносно чистим джере-
лом енергії [7].

Біопаливо сприяє раціональному використанню природних ресурсів, покращує 
стан довкілля та формує передумови для забезпечення енергетичної й економічної 
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самодостатності держави. Водночас актуальним і дискусійним залишається 
питання визначення пріоритетних напрямів інвестиційної політики у сфері його 
виробництва, а також ідентифікація найбільш конкурентоспроможних видів сиро-
вини для отримання біологічних палив [3]. 

На сучасному етапі, залежно від регіональних особливостей, для виробництва 
енергії застосовують різні культури. Зокрема, у США основними є кукурудза та 
соя; в країнах Європи – ріпак, льон, соя, кукурудза, зернові культури й цукрові 
буряки; у Бразилії – цукрова тростина; у Південно-Східній Азії – пальмова олія; 
у Китаї – коноплі, соя, соргові культури та швидкорослі деревні види [17].

Матеріали та методи досліджень. У якості матеріалів було використано нау-
кові публікації, присвячені аналізу сучасних і перспективних ресурсних можли-
востей виробництва біопалива в Україні та за кордоном, а також оцінці енергетич-
ного потенціалу однорічних та багаторічних енергетичних культур. 

Методичну основу становили кількісно-якісне порівняння, абстрактно-логіч-
ний та аналітичний методи досліджень.

Результати досліджень. Забезпечення економічно вигідної продуктивності 
сільськогосподарських культур можливе лише шляхом оптимізації технології 
вирощування рослин за допомогою раціонального використання всіх можливих 
факторів. 

В Україні здійснюються наукові дослідження у напрямі вирощування енер-
гетичних культур. Наразі вивчається понад 20 видів швидкорослих рослин, 
культивування яких вважається доцільним для отримання рослинної біомаси. 
До енергетичних культур відносять як олійні види, що слугують сировиною 
для виробництва рідкого біопалива, так і багаторічні трав’янисті рослини, які 
використовуються для виготовлення твердого палива у формі гранул та брике-
тів [19]. 

Для виробництва біогазу серед енергетичних культур провідне значення має 
кукурудза. Завдяки C4-типу фотосинтезу ця культура характеризується високим 
потенціалом урожайності. Кукурудза дедалі активніше використовується як від-
новлюваний ресурс для виробництва різних видів біопалива, що визначає її як 
важливу, високоенергетичну та конкурентоспроможну культуру в Україні. З огляду 
на перспективи розширення сировинної бази для виготовлення біологічних палив 
із кукурудзи, формуються передумови для розвитку вітчизняної біоенергетичної 
галузі [7, 9].

Технології вирощування та зберігання силосної кукурудзи є добре відпрацьо-
ваними та широко оптимізованими [2]. Як субстрат для біогазових установок 
використовують спеціальні енергетичні гібриди кукурудзи з урожайністю сухої 
маси на рівні 9–30 т/га [6], що забезпечує отримання приблизно 5 300–9 000 м³/га 
метану залежно від особливостей гібрида, кліматичних умов та фази збирання 
врожаю [1].

В Інституті зрошуваного землеробства НААН проводили сівбу гібридів 
кукурудзи різних груп ФАО з метою оцінки їх продуктивності за врожайністю 
зерна та біомаси, а також визначення потенційного виходу біоетанолу й біогазу. 
Дослідження показали, що вихід біоетанолу залежить від групи стиглості гібри-
дів кукурудзи та їх сортових особливостей. Так, ранньостиглі гібриди забезпе-
чували вихід 4,387 тис. л/га, середньоранні – 4,088–5,207 тис. л/га, середньо-
стиглі – 5,422–6,105 тис. л/га, а середньопізні – 6,151–6,39 тис. л/га. Це свідчить, 
що використання середньостиглих гібридів дозволяє додатково отримувати 
1,764–2,311 тис. л/га біоетанолу порівняно з ранньостиглими формами [6, 7].
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Глобальна енергетична криза, обумовлена зростанням споживання викопного 
палива, погіршенням стану довкілля та загрозою посилення парникового ефекту, 
стимулює активний розвиток ринків альтернативних джерел енергії. Зокрема, 
набуває все більшої значущості використання біомаси міскантусу гігантського 
(Miscanthus giganteus G.), проса прутоподібного (Panicum virgatum L), сорго бага-
торічного (Sorghum almum Parodi), сіди багаторічної (Sida hermaphrodita Rusby), 
сильфію пронизанолистого (Silphium perfoliatum L.) та кукурудзи (Zea mays L.) як 
перспективної енергетичної сировини.

Продуктивність енергетичних культур безпосередньо зумовлюється сукуп-
ністю ґрунтово-кліматичних факторів, серед яких провідне значення має забез-
печення оптимального рівня мінерального живлення через раціональне застосу-
вання добрив, що дозволяє підтримувати баланс основних елементів живлення 
в агроекосистемі. Грунтово-кліматичні умови по-різному впливали на врожай-
ність окремих енергетичних культур, вказують про різну чутливість рослин до 
однакових агротехнічних факторів (рис. 1).

Рисунок демонструє вплив внесення мінеральних добрив на врожайність 
різних енергетичних культур. У контрольному варіанті без добрив найнижчий 
показник урожайності спостерігається у проса прутоподібного (17,6 т/га), тоді як 
міскантус гігантський демонструє найвищий врожай – 39 т/га. Застосування схеми 
удобрення N65P65K65+N25 значно підвищує продуктивність усіх культур: Сіда бага-
торічна збільшується з 34,8 до 46,5 т/га, сорго цукрове – з 30,2 до 38 т/га, міскан-
тус гігантський – з 39 до 52,5 т/га, сильфій пронизанолистий – з 36,5 до 52,4 т/га, 
просо прутоподібне – з 17,6 до 25,1 т/га, а кукурудза – з 35,95 до 51,37 т/га. Це 
свідчить про високу ефективність мінерального живлення для підвищення вро-
жайності енергетичних культур.
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Рис. 1. Середній врожай зеленої маси енергетичних культур за 2023–2024 рр.
НІР05=1,54
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На основі отриманих даних щодо врожайності біоенергетичних культур було 
проведено розрахунок виходу умовного палива. Енергетичний потенціал біомаси 
визначали у тоннах умовного палива (т у. п.), що є загальноприйнятою енерге-
тичною одиницею в Україні. Цей показник характеризує кількість енергії, еквіва-
лентну теплотворній здатності однієї тонни вугілля, і застосовується для уніфіко-
ваної оцінки різних видів енергетичної сировини.

Умовне паливо використовується як стандартна енергетична одиниця для порів-
няльної оцінки ефективності та обліку різних видів палива. Воно визначається як 
теплова енергія, що виділяється при повному згорянні 1 кг палива з теплотворною 
здатністю 7000 ккал/кг. У нафтогазовій геології усталеною практикою є переве-
дення 1 млрд м³ природного газу в 1 млн тонн умовного палива. У рамках даного 
дослідження проведено розрахунки необхідної кількості біомаси енергетичних 
культур для отримання 1 кг умовного палива, використовуючи результати польо-
вих експериментів.

За результатами досліджень було розраховано потенційний вихід біогазу з уро-
жаю енергетичних культур. Враховуючи біологічні особливості сортів, обсяг мож-
ливого виробництва біогазу варіювався від 3016 до 4315 м³ з одного гектара (рис. 2).
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Рис. 2. Вихід біогазу з фітосировини багаторічних енергетичних рослин, 
культивованих на малопродуктивних ґрунтах

Рисунок відображає потенційний вихід біогазу з різних енергетичних культур, 
вирощуваних на одному гектарі. Серед представлених культур найвищий обсяг 
виробництва біогазу демонструє кукурудза – 6612 м³/га, тоді як просо прутопо-
дібне забезпечує 5204 м³/га. Міскантус гігантський і сильфій пронизанолистий 
мають вихід біогазу на рівні 4315 та 3135 м³/га відповідно. Сорго цукрове забез-
печує 3016 м³/га, а сіда багаторічна – 4080 м³/га. Дані свідчать про значну варіа-
бельність потенціалу біогазу серед енергетичних культур, що обумовлена біоло-
гічними особливостями рослин та їх продуктивністю.
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Висновки. Дослідження свідчать, що розвиток альтернативних джерел енергії, 
зокрема біопалива, сприяє охороні довкілля та сталому регіональному розвитку. 
Вирощування однорічних та багаторічних енергетичних культур у різних регіонах 
України розширює площі посіву та зміцнює енергетичну й економічну незалеж-
ність держави, зменшує імпорт енергоносіїв, покращує екологічну ситуацію, ство-
рює робочі місця та стимулює аграріїв до вирощування енергетичних культур. 
Для цього необхідне впровадження заходів щодо інтенсифікації та здешевлення 
виробництва і збору біосировини.
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